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ADVERTENCIA 


E el programa para la conmemoración del cincuentena- 
"LO de la fundación de la Sociedad incluyó en el mismo, como 
xúmero ) MÁS importante, la publicación de una serie de trabajos 
| nados ; a dar a conocer el movimiento científico y técnico en 
Re rública Argentina durante los últimos cincuenta años 
s distintos aspectos : enseñanza, investigación, produe- 


1 electa e industrial. 
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A su vez, la Junta directiva de la Sociedad ha tenido que 
vencer serias dificultades de orden material para dar realidad a 
su idea: carente de fondos, demoró la iniciación de las publi- 
caciones a la espera de una ayuda de los poderes públicos, pero 
como ésta no ha podido obtenerse, resolvió que para costear los 
gastos de publicación se empleara el pequeño fondo de reserva 
que posee la Sociedad. - 

La Junta directiva se complace en expresar su más vivo re- 
conocimiento a las personas que han colaborado con todo des- 
interés y entusiasmo al enviar los trabajos que solicitó, y es- 
pera que nuestros consocios y lectores han de apreciar la im- 
portancia de estas publicaciones, cuyo conjunto constituye el 
primer jalón de una serie de trabajos más perfectos de la mis- 


ma índole que, a no dudarlo, se harán en el futuro. 


¿¡VOLUCIÓN DE LAS CIENCIAS 


EN LA REPÚBLICA ARGENTINA 


XIII 


86 por el señor J. Goad (?). | 
e alitidos por este señor en su trabajo son para 


»ncia de bros de otro e me refiero a la famosa mo- 


4 


AD, Ástro-Meteorologica or Aphorisn's and Discourses of The Bodies 
heir Natures and Influences. Discovered From the Variety of the Al- 
f the Air, Temperate, or Intemperate, as to Heat or Cold, Frost, Snow. 
y, Rain, Wind, Storm, Lightnings, Thunder, Blasting, Hurricane, Tut- 
rlwind, Tis, Chasme, Parely, Comets their Original and Duration, 


O 


nografía de Halley publicada en las Philosophical Transactions, sien- 
do titulada An historical account of Trade Winds and Monsoons obser- 
vable im the seas between and near the Tropicks, with an attempt to 
assign the phisical cause of the said winds. 

Cien años después de la publicación de los trabajos de Goad y de 
Halley surgió un nuevo espíritu científico que se manifestó, por 
ejemplo, en los experimentos de Benjamín Franklin realizados con 
la cometa eléctrica, en 1752, que le convencieron de la identidad del 
rayo con la electricidad. El creciente interés por la meteorología se 
exteriorizó en las observaciones que se empezaron a efectuar en 
varias instituciones científicas europeas durante el siglo XVIII, pro- 
porcionándonos datos que a veces sufren en su exactitud por la imper- 
fección de los instrumentos, pero que sin embargo son muy valiosos. 

Algunos ejemplos de estos datos son los publicados cn Alema- 
nia (1), Rusia (?), Italia (*) y Suiza (*). 

A pesar del interés demostrado transcurrió mucho tiempo antes 
de que los gobiernos se ocuparan seriamente del asunto. Recién en 
el siglo XIX fué oficialmente admitida la necesidad de efectuar es- 
tudios sistemáticos de meteorología. Se crearon entonces varios insti- 
tutos meteorológicos en Europa. Bélgica fundó el Observatorio Real. 
de Bruselas en 1826, pero el trabajo diario empezó recién en 1833. 
Desde el principio la meteorología ocupaba un lugar de prefereneia 
porque el director Quetelet poseía una predilección por esta ciencia 
y escribió muchos trabajos, algunos de los cuales son todavía con- 
siderados como modelos de discusión científica, como por ejemplo, 
El clima de Bélgica y La física del Globo. 

Prusia creó en 1847 por decreto el Instituto Real de Meteorología 
y los demás estados europeos siguieron este ejemplo. Rusia en 1849, 


(*) G. HELLMANN, Untersuchungen iiber milde Winter abweichungen der temperatur 
1720-1898, 13 páginas, Diagr. Berlin, 1 februar, 1898; R. HENNING, Katalog 
bemerkenswerter Witterungsereignisse von den altesten Zeiten.v. Chvistus 1754 bis 


zum jahre 1800. Preussischen Meteorologische Institut Abhandlungen, Bd. IL, nv 
Berlín, 1904. | 


(*) Kaiserliche Akademie fir Wissenschaften. St. Petersburg, Russland. Reper-- 
torium fir Meteorologie, Band VII, Observ. Meteorol. St. Petersburg, 1743-1878. 
(*) E. PrixI, Andamento annale e diurno delle precipitazion nel clima di Milano 
1764-1884 mensili ed annue. R: Osservatorio di Brera in Milano, Italia. Publi-. 
cazzioni N. XXXVII. 


(*) A. REGGINBACH, Verhaltnisse der regen 1775-1888. Die Niedersclags- Verhalt- : 
nisse von Basel, Schweiz, Zurich, 1891. 


España en 1850, Austria en 1851, Gran Bretaña. Países Bajos y 
E rbugal en 1854, Francia en 1855, Suecia en 1859, Italia y Suiza 
dl 1863, alega en 1866 y Dina en 1872 
> En Norte América se efectuaron nora na meteorológicas 
diarias desde el año 1807 y en 1819 los médicos del ejército tenían 
Leo su cargo las observaciones para fines climatológicos. En 1825 la 
U niversidad de Nueva York estableció una red de estaciones y en 
a 37 el estado de Pensylvania votó fondos para los gastos de las es- 
ta ciones en dicho estado. 
La: «Smithsonian Institution» inició «n 1847 su sistema de esta- 
« nos meteorológicas que finalmente se extendieron por toda la parte' 
habitada de los Estados Unidos. Este servicio continuó hasta 1873 
| ndo entonces los datos acumulados extregados a la Oficina de se- 
1 les (Signal Ofice). Esta última oficina s«iguió efectuando las obser- 
ciones hasta el año 1890, creándose en este año la actual Oficina 
aviprológica, «Weather Bureau ». 
( Janadá creó su servicio en el año 18,1, México en 1877, Brazil 
en 1885 (Observatorio astronómico). Es Australia existió siempre 
m ucho interés por la meteorología y los distintos estados organizaron 
sus servicios entre los años 1840 (Tasma¡a) y 1887 (Queensland). 
Actualmente hay un solo instituto dos:«le se han reunido todos los 
:rvicios de los estados. 
La India, el Japón y Java disponen «e servicios meteorológicos 
¡ales desde el año 1875. Mauritius o posee desde 1851, pero 
d África se ha mostrado algo indiferente con la meteorología, no 
biendo llegado todavía a la unificación de varias oficinas exis- 
es que carecen de importancia. 
En la América del sur la Prepa * fné el primer país que creó 
servicio oficial, así que la historia do! desarrollo de la meteoro- 
a en la Argentina durante los hos cincuenta años es también 
e la Oficina meteorológica argentina, cuya fecha de fundación se 
onta al año 1872. 
El eminente doctor B. A. Gould, primer director del Observatorio 
ronómico de Córdoba, presentó al Gobierno nacional un proyecto 
ra la organización de una sección meteorológica, ofreciendo sus ser- 
os desinteresados para la instalación y como director durante los 
neros años. 


La sede central funcionó durante doce años en el Observatorio astro- 
nómico de Córdoba, aunque las dos instituciones eran enteramente 
independientes, excepto por la unidad de dirección. 


Durante este período fueron establecidas 52 estaciones meteoroló- 


vicas. Los resultados de las observaciones se hallan publicados en 
cuatro tomos. Se establecieron líneas isotérmicas para la República, y 


con las observaciones de la lluvia se llegó a fijar la distribución ge- - 


neral de la precipitación en la parte sur de la América meridional. 
Cuando la Oficina meteorológica argentina fué separada de su se- 
de, el Observatorio astronómico, en el año 1885, el nuevo director 
señor Gualterio G. Davis hizo trasladar la institución a un edificio 
propio, construído sobre un terreno situado al lado del Observatorio 
astronómico. | 
Se aumentó la cantidad de instrumentos hasta incluir todos los 


pertenecientes a los estudios meteorológicos usuales, incluyendo las 


instalaciones especiales para el estudio de la evaporación, tempera- 
tura del suelo y otros elementos de un carácter experimental. En el 


año 1901 fué trasladada la Oficina meteorológica a la Capital federal, 


principalmente con el fin de publicar una Carta del tiempo diaria. La 
construcción de líneas nacionales de telégrafo en los territorios del 
sur, hasta entonces aislados del resto del país, y la extensión del ser- 
vicio telegráfico a muchas regiones del centro y norte de la República, 


como también las generosas concesiones de uso de las líneas particu- 
lares de las compañías ferroviarias y el servicio provincial de Bue- 


nos Aires, hizo posible obtener observaciones simultáneas en todo el 
- país. 

El servicio meteorológico a fines de 1901 consistía en 11 estació- 
nes de primera clase con registradores automáticos; 68 estaciones de 
segunda clase, en las cuales se efectuaban observaciones de la pre- 
sión barométrica, temperatura, dirección y fuerza del viento, nebulo- 
sidad y precipitación a las 7,14 y 21 horas; además había 9 estacio- 


nes de tercera clase, cuya única diferencia con las de segunda era la - 


carencia de barómetros, y 240 estaciones pluviométricas. 
La publicación de la Carta del tiempo se inició el 21 de tebrero 


de 1902, habiendo continuado sin interrupción desde entonces. La 
Carta del tiempo es única en su género en América del Sur hasta 


ahora, y comparándola con la correspondiente de Australia y de cual- 
quier otra del mundo entero, contiene muchos más datos de lluvia, 


etc., siendo una verdadera ayuda para los intereses primarios qe país, 


como lo son la agricultura y la ganadería. 


el mes de julio del año 1902 se creó la sección hidrométrica 
nada a efectuar trabajos de gran utilidad para el país. Bajo la 
ción de su primer jefe ingeniero Gunar Lange, se comenzaron 


s a las cuencas imbríferas de las regiones interiores en el norte. 
misión de la sección consiste en observar las fluctuaciones en 
rel de los ríos y los lagos, de determinar los caudales o la 
ad de agua llevados por los distintos ríos de la República y es- 
| cer la relación de esos con la precipitación en sus respectivas 
cas imbríferas ; de estudiar las aguas subterráneas, la evapora- 
infiltración lo aguas, etc., y todos los fenómenos correlaciona- 
: de determinar la cantidad de agua aprovechable para la fuerza 
| y para la irrigación; y de pronosticar las alturas de los ríos. 
ngeniero G. Lange se retiró en el año 1909, siendo reemplaza- 
el ingeniero Enrique Wolff en ese importante cargo. 
pronósticos del tiempo se iniciaron en septiembre de 1904, con 
Boo pes wW. yes como noc En si el señor H. L. So- 


D Clayton, anteriormente jefe del Observatorio meteorológico de 
1ill, cerca de Boston, en los Estados '/nidos de Norte América. 
ictubre de 1912 fué agregada una sección de estadística de lluvia 
agosto de 1915 se iniciaron los pronósticos semanales del tiempo. 
sección magnética, por enuyo establecimiento habían abogado 
ante mucho tiempo tantos hombres e instituciones científicas del: 
¿como del extranjero, fué fundada en 1904 en Pilar (prov. de 


BS 


pon), latitud sur 31%40'13”, longitud 6353/00” oeste de Green- 


El profesor G. G. Davis se retiró en mayo de 1915, después de 40 
de labor para elevar la meteorología argentina, dejando una or- 
ción que puede ser comparada favorablemente con las mejores 


AT DES 


mucha experiencia administrativa y de profundos conocimientos cien- 


tíficos, siendo muy querido por sus colaboradores. 
El profesor J. O. Wiggin, que había actuado como subdirector du- 


rante muchos años, conociendo a fondo todos los detalles de la gran 


repartición, sucedió al prestigioso señor Davis, ocupando el señor Fe- 
derico Burmeister el puesto de subdirector, siendo nombrado director 
cuando se retiró el señor Wiggin en 1924, con el conocido meteoró- 
logo R. O. Massman como subdirector. Durante la dirección del señor 
Wiggin se han realizado varias iniciativas. . | 

En el año 1916 se empezó la libre transmisión diaria de datos me- 
teorológicos de Panamá, Quito y Lima por concesión especial de la 
Central € South American Telegraph Co., y más tarde de los de Río 
Janeiro por igual concesión de la radici Telegraph Co. 


se 


El primer número del Boletín mensual hizo su aparición en el mes 


dle enero de 1916. La publicación es única no sólo en America del 


Sur sino en todo nuestro hemisferio, desde que la publicación equi- 


valente Monthly Weather Keport de Australia fué interrumpida en 
septiembre de 1913. El boletín es un gran esfuerzo para elevar la me- 
teorología argentina a la altura de las similares más destacadas del 
mundo. | 

Un observatorio heliofísico funciona actualmente en La Quiaca, 


latitud 22210 sur, longitud 6531' oeste de Greenwich, altura 3462. | 
metros, siendo probable que el alcance de las investigaciones realiza- 


«las sea aumentado por la compra de un equipo de instrumentos simi- 


lar al empleado en el Observatorio astrofísico de Calama, Chile, de- 


pendiente de la « Smithsonian Institution », de Wáshington, Estados 


Unidos de Norte América, que ha efectuado observaciones de la radia- 


ción solar en distintas partes de la tierra durante los últimos 20 años. 


La red de estaciones meteorológicas se extendió a fines del año 


1914 desde latitud 21? sur hasta 61% sur ó 40% de latitud, siendo 


igualada en ese sentido únicamente por los servicios meteorológicos 
«dle.los Estados Unidos de Norte América y la Australia. 

Los esfuerzos de la Argentina para mantener sus dos observato- 
rios meteorológicos antárticos, los más meridionales que existen, han 


sido debidamente estimados en el mundo científico. A principios del 
año 1904 la estación meteorológica y magnética de isla Laurie delas 
Orcadas del sur, latitud 6044" sur, longitud 44239" oeste de Green- ] 
wich, fué habilitada por la Oficina meteorológica. Esta estación fué 


a bbida por la Expedición antártica escocesa, comandada por el 


señor W. S. Bruce en el año 1905, cuando el buque a su cargo estaba 
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Cc ao antártico, que es aprovechado para relevar los cuatro 

servadores y el cocinero. El cambio anual de la dotación ha sido 
'ctuado más frecuentemente por la corbeta Uruguay de la armada 
cional y en otras ocasiones por buques «de las compañías de pesca, 
ablecidas en la isla Sud Georgia, en donde la Oficina meteoroló- 

sica argentina mantiene un observatorio meteorológico permanente, 
E, 


En el año 1914 se produjo un considera le aumento en la cantidad 
] plas ones o rOLogIcas dd ntes a la Oficina meteoro- 


:quipadas con ib mentos automáticos ; 152 de segunda clase en 
que se efectuaban tres observaciones diarias; 12 de tercera; y 
930 estaciones pluviométricas de donde s+ telegrafían los datos a la 
Oficina central de Buenos Aires. 
sos observadores se hallan bajo la vigilancia de inspectores viaje- 
que tienen la misión de revisar constantemente toda la red me- 
rológica e instruir a los nuevos observadores que reemplazan a los 
parados por incapacidad u otras causas. 
La sección climatológica se halla instala:ia en Córdoba y ocupa el 
¡cio primitivo de la Oficina meteorológica. Además de sus traba- 
jos de clasificación de datos climatológicos, etc., efectúa las observa- 
ciones correspondientes a un observatorio de primera clase, publica 
na pequeña Carta del tiempo diaria para la provincia de Córdoba, 
realiza investigaciones en problemas relacionados con la climato- 
a y la meteorología agrícola. 
Las publicaciones de la Oficina meteorológica argentina consisten 
| 17 grandes tomos de anales; cinco Boletines especiales impresos 
's del año 1915; el Boletín mensual que data de enero de 19 16; 
arta del tiempo que posee 20 años de existencia; ¡arios volume- 
s sobre el clima de la República y, principalmente, La historia y 
nización del servicio meteorológico argentino por G. G. Davis; el 
grama semanal de pronósticos del tiempo que se publica desde 
osto de 1915 y además algunas memorias y varios trabajos cientí- 
os, especialmente sobre la radiación solar y el tiempo. 


a 


Se reconoce universalmente en el mundo científico que la Oficina 
meteorológica argentina tiene el honor de haber iniciado los estudios. 
para determinar las relaciones entre la radiación solar y el tiempo. 
Los estudios fueron comenzados por el señor H. H. Clayton, jefe de 
la predicción, en colaboración con el autor y con el consentimiento. $ 
y eficiente ayuda del director J. O. Wiggin. A 

Fuera del servicio nacional meteorológico no existe ninguno simi- | 
lar en la República. La armada nacional realiza observaciones meteo- 
rológicas en sus buques, habiendo poseído además un observatorio en ; 
la isla Año Nuevo, Tierra del Fuego, hasta el año 1919. Los resulta- 
dos parciales de las observaciones se hallan compilados en cuatro to- 
mos; además hay un tomo de observaciones magnéticas. Ha habido | 
varias tentativas para establecer servicios provinciales, pero se con- 
sideró en todos los casos que la mejor solución era una instibaaAs 1 
central y nacional. 3 

La Universidad de Córdoba, por ejemplo, hizo en su tiempo un es- 
fuerzo para iniciar un servicio provincial, principalmente por inicia- 
tiva del profesor O. Doering, pero sin resultados apreciables. La pu- 
blicación se limitó a algunas determinaciones magnéticas y estudio 8 
sobre la variación intro-diurnal de la temperatura basada parcial- 
mente en las observaciones de la Oficina meteorológica argentina. 

La provincia de Buenos Aires tenía establecido desde julio de 
1585 un servicio meteorológico, que funcionaba en conexión con el 
Observatorio astronómico de La Plata, hasta que la Oficina meteo- 
rológica argentina fué trasladada a la Capital federal e iniciada la 
publicación de la Carta del Tiempo. Los resultados de este periodo 
de existencia se encuentran en tres tomos. E 

Terminando esta pequeña reseña del desarrollo de la meteorología 
en nuestro país, durante los cincuenta últimos años, que tanta signi- 
ficación histórica tienen, debemos hacer constar que la República po- 
see actualmente un servicio meteorológico moderno que hasta ha ser: 
vido de modelo en ciertos casos. Con secciones especiales de clima- 
tología, magnetismo, seismología, hidrometría, pluviometría, aero o- 
gía, publicación, biblioteca, pronóstico del tiempo de corto y largo 
plazo, instrumentos, etc., y con capacidad y elementos para afronta ar 
los nuevos problemas que se presentarán según la ley de progress 
a que están sujetas todas las ciencias (véase fig. 1). Y 


3 
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“A : 


En Brasil, Chile y Uruguay la fundación de los institutos meteo: 0 
lógicos oficiales datan de fecha mucho más reciente que la de nuestra O 
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país. El Brasil, por ejemplo, creó en el año 1921 su Directoria de 
Meteorologia (director doctor J. de Sampaio Ferraz), que es un ser- 
vicio nacional, separando la meteorología del Observatorio Astro- 
nómico de Río de Janeiro, con gran provecho para los estudios me- 
teorológicos. 


En las demás repúblicas latinoamericanas se han efectuado obser- 


vaciones meteorológicas durante muchos años por particulares e ins- 
tituciones científicas y religiosas. Aunque las observaciones son muy 
valiosas, sin embargo no satisfacen, porque solamente un instituto 
oficial puede desarrollar un plan metódico de estudios, uniformand o 
los instrumentos y métodos. | 


Se puede juzgar muy bien del conocimiento' primario de las leyes 
atmosféricas que poseían hace cincuenta años los hombres de ciencia, 
hojeando un trabajo escrito por el director de la Oficina meteoro- 
lógica inglesa, don Robert Scott, en 1868 (*). 

El profesor Buys Ballot, director del Instituto Real Meteorológico 
de los Países Bajos, formuló ya en 1860 una teoría que se puede con- 
cretar así : | 

«Si una mañana existe una diferencia en la presión Paro de 
dos estaciones, Groningen y Maestricht, por ejemplo, durante el día 


soplará un viento próximo a la línea de unión de ambas estaciones, que * 
. . 74 / ye £ . + 
se inclinará a esta línea en un ángulo de 90% más o menos, teniendo 


a la izquierda la estación con la lectura barométrica más baja.» 
El señor Scott trató de investigar la verdad de la citada teoría 


o ley aplicada a los informes meteorológicos diarios ingleses, calcu-- 


lando su valor para indicar el acercamiento y el progreso de los tem - 


porales. La investigación fué bastante amplia, pero lo que más in- 
teresa son las conclusiones a que llega el director Scott. Manifiesta 
al final que los resultados confirman la ley de Buys Ballot y el prin- 
cipio enunciado por el señor Thomas Stevenson, CO. E., en un trabajo 
en el Journal of the Scottish Meteorological' Society de enero de 1868, | 
donde establece que «es imposible por medio de un solo barómetro 
pronosticar con seguridad el viento ». 

El señor Scott termina su estudio diciendo: «hay otra hipótesis 
de Stevenson que, según mi parecer, no está suficientemente apo- 


(*) RoBeBT H Scorr, Report of an Inquiry into the Connexion Between Strong 
Winds and Barometrical Differences. Presented to the Committee of the Meteoro- 
logical Office, London, 1869, 18 p., 2 fig. 
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da en su generalidad por los datos de los cuadros »; ésta es «que 
1 temporales pueden ser previstos con s seguridad si se estableciera 
un observatorio sobre la costa occidental de Irlanda. » | 
Según la opinión del señor Scott, una declaración como la antes 
ada era prematura dado el estado de desarrollo alcanzado por la 
steorología en esa fecha. Se ve que los conceptos de los movimien- 
te atmosféricos se mantenían algo rudimentarios. No se conocía el 
sistema de altas y bajas presiones o ciclones y anticiclones en la 


Polo , Ecuador 
402 602 80%0% 80% 0 


Hemisferio Sud 
Hemisferio Norte “-”: 


Fig. 2. — Presión barométrica para cada 10 ¡io latitud desde el Ecuador 
atravesando ambos polos 


es: | 
e 0 erpleta de nuestros días. Sin embargo, ya en 1855 fueron 
unciadas teorías de circulación atmosférica mundial por Maury (*), 
y: rrel 10 en 1856 y 1860 y por Thompson en 1857 (*), cuyas teorías 
A son más o menos idénticas a las de nuestros tiempos. 

¿ Últimamente Bjerknes nos ha pro: ntado una solución matemá- 
ica que ofrece algunas diferencias de las primitivas teorías (*). ' 


e a M. F. MAURY, | Physical Geography of tho Sea and its Meleorology, London, 
355. 

E, HO O TeLak FERREL, The Winds and Currents of the Ocean, en Nashville Journal 
30 Medecine and Surgery, 1856. The Motions of Flwids and Solids on the Earth?'s 
| Surface, en Runkle's Mathematical Monthly, 1856-1860. 

Le (?) JAMES THOMPSON, The Grand Currents of Atmospheric Circulation, en Br itish 
dssociation for the Advancement of Science, 1857, 

MOR Y, BJERKNES, On the Dynamics of the Circular Vortex With Applicatious 
0 e Atmosphere and Atmospheric Vortex and Wave Motions, Christiania, 1921. 
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La expedición científica realizada a bordo del Challenger produjo 
como uno de sus resultados el trazado de excelentes mapas meteoro- 
lógicos calculados por Buchan (*), los que han sufrido relativamente 
pocos cambios hasta ahora. Po 7 

El gráfico de la figura 2 demuestra 1 presión atmosférica para | 
cada diez grados de latitud atravesando los dos polos (* pe Los mismos / 
datos se insertan en el siguiente - | 


CUADRO I 


Presión Norte Presión Sud 


Latiimd.00. ME . ..... 1011 1011 
— E. AA 1011 1012 
O 4 1013 SAVIA 
— SIAM... 1016 1018 
— AD + 1017 1014 
— DOT + 1014 1003 
— e. A 1012 992 
— TO a 1013 990 
— SU... «0 1014 991 
— o 1015 » +9 


Presión barométrica media en milibares. 


En el gráfico (fig. 3) se exhibe una interesante exposición de las 
desviaciones de las isotermas normales en la latitud 50%N y 30958 
efectuada por Clayton (?). 4 

Las líneas pasan casi sobre el centro de los continentes al norte. 
y sur del ecuador. Las desviaciones de la normal de la latitud han 
sido calculadas para cada diez grados de longitud alrededor del 
mundo. bo 

El dibujo destaca muy bien el contraste entre los océanos y con- 
tinentes en los meses de enero y julio. En el mes de julio los conti-. 
nentes tienen una temperatura más alta en el hemisferio norte y más á 
baja en el sur, siendo lo contrario en el mes de enero cuando el 
hemisferio sur está en pleno verano. E. 

Hay dos causas para producir contrastes de temperatura: una es 
la diferencia entre el ecuador y el polo y la otra la diferencia entre 

(*) ALEXANDER BUCHAN, Report on the Scientific Results of the ld of H. mM. 
S. Challenger, London, 1889. E 

(*) H. H. CLaYroN, World Weather, páginas 27-29, New York, 1923. 3 

(*) H. H. CLaytoN, World Weather, páginas 88 y 89. oa 
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el océano y el continente. Ambas caracterizan un período anual 


cuando el sol se mueve en dirección norte o sur y. cada una produce E. 
una serie de cambios anuales y semianuales que comprende al con- 
junto de los distintos elementos que constituyen el tiempo. Estas j 
masas de océanos y continentes, áreas polares y zonas ecuatoriales, - 


son los verdaderos centros de acción de la atmósfera (*). 


El doctor L. A. Bauer, jefe del « Department of Terrestrial Mag- 3 


netism, Carnegie Institution of Washington », ha presentado (*) una 
hipótesis que tal vez pueda explicar esta diferencia entre el efecto 


sobre la atmósfera ejercido por los: océanos y continentes: « Una ne 
teoría que actualmente está en investigación empieza con la supo- 
sición de que haya un movimiento de la electricidad relativo a la 
masa o al volumen. El grado de movimiento puede diferenciarse por. q 
una fracción muy pequeña de la rotación de la tierra y la dirección : : 
de los partículos eléctricos que se mueven relativamente despacio 


puede ser objeto de un efecto de deflección durante la rotación de 
la tierra, justamente como los vientos que soplan sobre la superficie. 


«El resultado neto del efecto de deflección de la tierra sobre estas 
«corrientes» puede ser lo suficiente para causar, en general, un des- 


plazamiento despacio hacia el oeste de este sistema de corrientes, 


lo que a su vez puede provocar un campo magnético inducido o de- 


magnetizado, superpuesto sobre el campo primitivo. 
«Si las corrientes de esta clase son las causas de los campos mag- 
néticos internos de la tierra, entonces la distribución de ellas parece 


depender de la distribución de océanos y continentes, sin duda por 5 


la diferencia que hay en la conductividad eléctrica de los dos cuer- 
pos. Como resultado de investigaciones especiales ha sido descu- 


bierto un efecto que aparentemente depende de la distribución de 
los océanos y los continentes. El término medio de la intensidad 
magnética para los paralelos correspondientes en los dos hemisferios, 


es generalmente más grande en el paralelo en donde prevalecen 
masas de tierra que en el paralelo en donde predominan los océanos. » 
Hasta aquí el doctor Bauer. 


Clayton ha encontrado que «las masas de océanos y continentes, 
áreas polares y zonas ecuatoriales son los verdaderos centros de - 


e 


(*) CLAYTON, World Weather, página 89, New York, 1923. 


(E) E. A. BaUER, Some Physical Aspects of-a Recent Analysis of the Eartls Mag- 
netic Field, en Science, volumen LVIII, número 1494, página 118, New York, 
august 17, 1923. 
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acción de la atmósfera» y Bauer ha descubierto «un efecto magné- 


tico que aparentemente depende de la distribución de los océanos 
y los continentes ». 

¿ Tenemos aquí la explicación de la menor variación de la tempe- 
ratura en el hemisferio sur, fácilmente observable en la figura 2? 
¿ Es lo que llamamos temperatura solamente una manifestación del 
magnetismo terrestre que a su vez devende de la radiación solar 
o magnetismo solar ? 

Recordaremos el célebre experimento de Tyndall para demostrar 
el efecto del calor producido en un cam;.0 magnético. Hizo revolver 
un cilindro de cobre lleno de un metal fácilmente fusible entre los 
polos de un electromagneto. El calor or. sinado por las corrientes era 
suficiente para hacer fundir el metal que fué despedido del cilindro 
en forma de glóbulos visibles. J. P. Ault (*) ha demostrado por medio 
de observaciones que durante el eclips- de sol del 9 de septiembre 
de 1923 las variaciones diarias en el campo magnético terrestre ba- 
jaron en la misma forma que si se hubieran intercalado horas de 
noche entre las horas del día. | 


Pronósticos del estado del tiempo 


Uno de los grandes anhelos del hombre ha sido de poder prevenir 
los cambios atmosféricos. Indudablemen*e, por ejemplo, los sacerdotes 
de Babilonia y de Egipto estudiaron la climatología de sus países 
y se ocuparon de formular místicos prorósticos del estado del tiempo 


y de las alturas de los ríos sagrados para poder conservar y afianzar 


su influencia. - 
Con el mejor conocimiento de las leyes que rigen la atmóstera 
y con la perfección de los instrumentos apropiados para efectuar 


observaciones se inició un período de investigaciones conducidas 


científicamente. Uno de los medios ideados fué la carta sinóptica 
dlel estado del tiempo que se introdujo primeramente por A. W. 
Brandes en Alemania en el año 1820 con su trabajo (*) Beltráge zur 
Witterungskúnde, Leipzig, 1820, y en 1526 con el Dissertatio physica de 


(2) Nature, volumen 113, número 2848, página 799, may 31, 1924, London. 
(2) A. E. M. GEDDES, Meteorology. au Introductory Treatise, 390 páginas, Glas- 
gow, 1921. 
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repentinis variationibus in pressione atmosphaerae observatis, Theses, 


Leipzig, 1826. v 30 E 
Cuando los servicios meteorológicos oficiales iniciaron sus pre- 

dicciones del tiempo las bases de éstas fueron las cartas sinóp- 
ticas tal como vemos hoy en día. Se emitieron teorías sobre e 
probable desplazamiento de las altas y bajas presiones y los efee- 
tos de la intensidad y posición de éstas sobre los fenómenos atimos- 3 
¿Y 


féricos. 1% 


En América, Redfield publicó en 1831 una serie de monografías E. 
demostrando lo que entonces se llamaba la «ley de temporales »),3 
Dove, Piddington, Espy, Ferrel, Hann, Bigelow, Shaw, Clayton 
y Bjerknes se han destacado especialmente en el estudio de los ci-. E 
clones y muchas han sido las teorías lanzadas sobre el origen, soste- 
nimiento y movimiento de éstos. % 

Por medio de las cartas del tiempo sinópticas se ha llegado a pro- he 
nosticar el estado del tiempo para 24 horas con mucha exactitud, un S; 
80 a 90 por ciento de verificación, pero para los plazos más largos 
no han dado el resultado esperado. Podemos manifestar, sin exage- 

ración, que desde el año 1863 cuando Le Verrier en Francia empezó - Ne 
con cartas del tiempo diarias, hasta nuestros días, el servicio de pre- 
visión no ha progresado porque el sistema es esencialmente el mismo A 
ahora que antaño. 3 

Las cartas sinópticas del tiempo son siempre diferentes éntra si. 8 
Hay ciertas condiciones que producen líneas isobáricas e isotérmicas 
algo similares, pero no se puede exhibir dos cartas del tiempo com- 3 
pletamente iguales. Este hecho hace difícil formular una ley. Como E 
resultado de este fenómeno los que pronostican el tiempo por medio 
de los mapas tienen que guiarse por la práctica. j 

La trayectoria de una alta o baja presión no es fija, como se puede + 
ver en la figura 4. :q ¿ ó 

El anticiclón que se originó en el territorio de Snte Cruz el día 6 
de octubre de 1911 tiene una trayectoria menos accidentada que la 
de la baja presión que se formó el 23 del mismo mes y año entre las 
islas Malvinas y la costa Argentina. o 3 

Entre el rumbo, seguido por el anticiclón de octubre de 1911; y él 
del 18 de febrero de 1912 hay varias diferencias que se puede obser- 
var fácilmente. Un caso notable es la baja presión A de 23 de octubre 
de 1911. Evidentemente no había posibilidad ninguna de deducir el A 
curso de uno del estudio del otro. e. 


ll primer centro de baja presión empleó 19 días para trasladarse , 
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de Meteorología de 


Construido según las proposiciones 
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rayectorias de altas y bajas presiones * 


Fig. 4. — T 


AA 


desde las regiones australes del país hasta el Río de la Plata y e 


segundo necesitó solamente cuatro o cinco días ( j' | a 


Uno se desplazó casi constantemente sobre las pro vincias centrales 
mientras el otro pasó rozando la costa de la república. Claro está que 
con tan grandes diferencias entre los cursos de los fenómenos atmos- 


féricos no habrá posibilidad de pronosticar para largo plazo con es- 


peranzas de éxito. 


Los meteorólogos han buscado con afán las causas de las varia: ya 
ciones para encontrar el medio de prevenirlas. Analizados los datos Ñ 
de muchos años para buscar períodos de evolución, no han encon- Ñ- 
trado ciclos fijos como para poder pronosticar el tiempo con segu- | 
ridad. No se puede enumerar aquí todos los períodos que han sido E 


encontrados desde los de cientos de años hasta los de días. Al apli- 
carlos en la práctica no han dado resultado positivo. Era menester 
investigar la posibilidad de influencias exteriores. 


Las manchas solares ofrecieron material para efectuar compa- de 
raciones, hallándose, por ejemplo, los conocidos ciclos de alrededor — 
de once años tanto en las manchas como en muchos fenómenos 
terrestres. Los períodos de más corta duración no son tan pronun- 


cilados. 


La radiación solar. — El doctor S. P. Langley, de la Smithsonian — 
Institution of Washington D. C., U. $. A., inventó en 1880 el «boló- * 
metro » o espectrobolómetro para poder medir las variaciones cortas 


de la radiación solar, pero recién en 1905 halló la ocasión para efec- 


tuar observaciones diarias de algún tiempo desde el Mount Wilson 


en California (Estados Unidos). 
Las observaciones y estudios de Langley fueron continuadas y des- 


arrolladas por el doctor C. G. Abbot de la misma institución, y en 
los últimos años se ha progresado mucho en las investigaciones de 


esta índole, siendo reconocida por los hombres de ciencia la utilidad 


que encierra la medida exacta dela intensidad de la radiación solar ¡ 


fuera de la atmósfera terrestre. 


Los investigadores más destacados de la dependencia de los fenó- 


menos atmosféricos de la radiación solar, son F. Nansen, A. Helland- 


Hansen, H. Arctowski, H. Angstróm, L. A. Bauer y H. H. Clayton. — 
El doctor Bauer se ha dedicado especialmente a establecer las rela- 
ciones entre la radiación solar y el magnetismo terrestre. Sería opor-. 


(*) GUALTERIO G. Davis, Servicio meteorológico argentino; historia y organiza- 


ción, láminas 'n* 20, 23, 24 y 27, Buenos Aires, 1914. 
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tuno citar las conclusiones con respecto al sol, a que ha llegado el 
- Astrophysical Observatory ofthe Smithsonian Institution (*). 


1? El valor medio de la intensidad de la radiación solar fuera 


de la atmósfera, observado durante un período de manchas solares, 
es aproximadamente de 1,94 calorías por centímetro cuadrado por 
— minuto; | | 


-:2% El so] es una estrella variable. Sus variaciones son dos. Una es 


“de larga duración, asociada con variaciones de la actividad solar des- 


cubierta en las manchas solares. La otr: es de corta duración ; días 


- 0 Semanas; 


3” Las variaciones en el sol tienen efecto, indiscutiblemente, sobre 


el tiempo mundial. Hay grandes esperanzas de que el estudio de las 
variaciones pueda dar resultados de valo: para el pronóstico del tiem- 


po. Se requieren con urgencia más obse:vatorios en las regiones me- 


nos nebulosas del mundo con el objeto «+ efectuar todos los estudios 


necesarios para fines prácticos ; 
4* La temperatura de la tierra depe::¡le estrechamente de la hu- 


medad del aire y en menor grado de la cantidad de ozono y de car- 


bono dióxido contenido en el aire. Se lan obtenido resultados par- 
ciales, pero es menester continuar las investigaciones. 

Se reconoce universalmente en el mur do científico que la Oficina 
meteorológica argentina tiene el honor de haber iniciado los estudios 
para determinar las relaciones entre la vadiación solar y el tiempo. 

Los estudios fueron comenzados po: el señor H. H. Clayton con 


el autor como colaborador. 
Además de dar impulso a varios trabajos (?), las observaciones del 


* 


(1) Annals of the Astrophysical Observatory of the Smithsonian Institution. By C. 
G. Abbot, director F. E. Fowle and L. B. Ailrich (publication n* 2661), volu- 


. men IV, Wásbington, 1922, 
E (0) H. H. CLAYTON, Effect of Short Period Variations of Solar Radiation on the 


Earth's Atmosphere. Smithsonian Misc. Coll., volumen 68, n* 3, 18 páginas, 8 charts, 


2 diagramas. Washington, D. C., may, 1917; también en castellano, Boletín men- 
sual, junio, 1916, Oficina meteorológica argentina. H H. CLAYTON, Variations 


in Solar Radiations and the Weather. Smithsonian Misc. Coll., volumen 71, n? 3, 


-53 páginas, 5 planos, 17 figuras, Washington, D. C., jan. 15, 1920, y Boletín 


mensual, febrero, 1918. Oficina meteorológica argentina. H. H. ULAYTON Y GUI- 
LLERMO HOxMARK, La máxima de la radiacion solar en enero y febrero de 1920 


y el estado del tiempo mundial. Boletín mensual, junio, 1919, 18 páginas, 9 figuras, 
-2 cuadros. Oficina meteorológica argentina (incluído en World Weathev, cap. X). 


H, H, CLAYTON, World Weather, 393 páginas, 265 figuras e ilustraciones, 16 lá- 


minas, Nueva York, 1923. 


-. 
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constante solar son empleadas como la base del pronóstico 
del tiempo de la Oficina meteorológica argentina. di 
Desde el 12 de diciembre de 1918 se recibieron en la Oficina me- 
teorológica argentina, por cable, los valores de la radiación solar” | 
observados en el Observatorio astrofísico de Calama, Chile, depen- , 
diente de la Smithsonian Institution. Por causa del mal tiempo las de ñ 
observaciones solares, que necesitan una atmósfera límpida, fueron 3 
interrumpidas muchas veces, haciéndose imprescindible, por lo tanto, 
encontrar PATO datos auxiliares. Habiendo sido demostrado por el y 
doctor O, G: Abbot que existía cierta relación éntre la intensidad de 
la Ad solar y la actividad del astro, visible en las manehas 
y fáculas, se hizo un arreglo con varios observatorios, así que la Ofi- do 
cina meteorológica argentina actualmente recibe datos solares de los 
observatorios astronómicos de Río de Janeiro (Brasil) y de La Plata, J q 
las mismas observaciones son efectuadas en el Observatorio magné- 
tico de Pilar, provincia de Córdoba. Algunos meses después de la 
partida del señor Clayton, que renunció su puesto de jefe de or 3 $ 
ciones en marzo de 1922 para ingresar en la Smithsonian Institutian, - 
Wáshington, al tomar el autor a su cargo el pronóstico semanal del 
tiempo, se incluyó entre los. elementos de éste los componentes mag- A 
néticos y más tarde se agregó a los estudios las observaciones dia- 4 
rias de la electricidad atmosférica. 8 
Para calcular la predicción semanal del tiempo, todos los datos k 
antes citados como ser la radiación solar, las fáculas solares, el mag- 
netismo, la electricidad del aire y las observaciones meteorológicas, Í 
son analizadas y sometidas a un extenso estudio (*). ] | y 
La predicción de la temperatura, no se presenta en términos gene- De | 
rales, pero en números fijos para las 8 horas, y 20 horas de cada día. E 
Un error de medio día en el tiempo, aunque la curva observada se 
halla perfectamente bien con la pronosticada, puede sin embargo ser N 
la causa de una mala correlación, al emplear la ecuación de Galton 
y Pearson para determinadas relaciones : 


e 13% 5 
PET 3 


(*) O, G. Amor, Solar Radiation and Forecasting, Smithsonian Misc. Coll., vol. Ro 
717, n5; H. H. CLAYTON, Solar Radiation and Weather or Forecasting, Weather 
From Observations of the Sun, Smithsonian Misc. Coll., vól. 17, 10:63 HOXMARK, F 
GUILLERMO, Solar radiation and the weekly weather Praia of the Argentine me- dy 


teorological service, Smithsonian Misc. Coll., vol. 77, n% 7, 23 páginas, 5 figuras, E 
mepnetos DC., june, 1925. | 3 


NN 


| _Los valores X son desviaciones, desde el promedio de la tempera- 

tura pronosticada, los Y las desviaciones del promedio de la tempe- 
ratura observada, y r el coeficiente de correlación, 

Este método de verificación, tan severo como es, dió, para el perío- 

- do de junio de 1922 a diciembre de 192*, un porcentage de 198 por 


Ciento de semanas de positiva correlacio:, comparadas con las nega- 
; - tivas. 
j CUADRO II 
3 ) Ejemplo del método para calcular el «reficiente de correlación 
E (Semana 14-20 de agosto de 1924) 
A . 
e. . ; Temperatura 
| media diaria 
N . Fecha á A NE E Xx? Y? XY 
Pronos- | Obser- 
0 ticada | vada 
3 e + Za 
AGOStO ld... 7,0 5,6 | —26 - 44 E 19 11 0 
10 CN | 8,5 A ---12 1 1 1 0 
A 10,0 10,3 4 3 0 0 0 0 
0 E IA OE TOS 5 2 0 0 0 0 
a 11,6 13,4 20 34 4 12 ji 0 
<A 10,0 | 10,9 4 9.1000 1 0 0 
tae oe 1 10,0 10,5 4 UN 0 0 0 0 
o EA 67,2 | 69,7 12 33 Publos 50 
Promedio..... 9,6 10,0. 


Log 12 =1,079181 


Di 088 IN 5514 
2,597595 
1,298847 
Log 19 =1,278754 
9,979907 
== 0,900. 


| Temperaturas del Observatorio Meteorológico de Villa Ortúzar (Buenos Aires), Lat. 
”  34035/15" sud; Long. 5802815" oeste de Greenwich. 


La previsión de precipitación. — Los cambios atmosféricos abarcan, 
por lo general, la gran zona del rayado transversal punteado de la 
ps figura 5, pero el autor se ha limitado a tomar en cuenta para la veri- 
ño: ficación, solamente la precitación caída dentro de una pequeña área 
circundante al Río de la Plata, 

Para fines de verificación, es costumbre considerar como favora- 
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Fig. 5. — Mapa demostrando la zona de verificación de la lluvia prevista en el pronóstico semanal d 
tiempo. Los cambios atmosféricos abarcan por lo general la gran zona de rayado transversal punteado, 
pero para la verificación se toma en cuenta solamente la precipitación caída dentro de la pequeña ZO na 
de aproximadamente 50.000 kilómetros cuadrados. E 


hoy 


bles los fenómenos atmosféricos ocurridos sobre grandes extensiones 
po ' territorios; por consiguiente, tomando como zona de verificación 
| un área tan reducida se sometió el pronóstico semanal a una prueba 
extraordinaria. En el período de dos años y medio, desde junio de 
E 1922 hasta diciembre de 1924, esta verificación tan severa, arrojó los 


3 sorcentajes del cuadro FIT para la lluvia caída en el día indicado y 
del día antes o después. 


CUADRO IIL 


. Período 0-1 día 
1922. Julio a diciembre. ........... JS 
MEE: CENTOFO, a Junio... ¿e 66 
0 a Jnlio ardiciembr. oe TO 
a nero a Junio 70 
JBLO'a dicionibre 000 ......... 82 


3 En el cuadro IV se An todos los caxos de lluvia pertenecientes 
Pa cuadro III. La columna « Días de lluvia», indica la cantidad de 
- Casos previstos para cada uno de los días de la semana durante el 
término de dos años y medio. 

La mayoría de las lluvias fueron pronosticadas con 3 a 5 días de 
anticipación. 

CUADRO IV 


Días de anticipación Días de lluvia 


y 16 
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3 E j l z 7 
- Como se ve, por lo expuesto, es practicable pronosticar el tiempo 


con mayor anticipación de 24 horas, por medio de las observaciones 
le la radiación solar. 


Muchas veces, en el pasado, cuando el hombre se imaginaba que 
| una rama de la ciencia se hallaba ya completamente agotada sin po- 
dl der ofrecer nuevas perspectivas, se ha visto sorprendido por un nuevo 
descubrimiento, que ha revolucionado: conceptos establecidos. 


Sh 
—1 O 


En el año 1775, J. Priestly manifestó que no era dable esperar | 
nada más de la electricidad, ésta estaba ya explotada en todos sus 3 
aspectos, según su opinión. | 

A fines del último siglo, los físicos creyeron que prácticamente no 
quedaba más para investigar en esta ciencia. Sin embargo, el descu- 
brimiento de los rayos X y de la radioactividad abrió nuevos hori-. - 
ZOntes. | Y 

Pareció que la meteorología había llegado a un punto muerto en su 
desarrollo quedándose únicamente con la misión de acumular datos 


estadísticos. La previsión del tiempo se mantenía en el mismo estado 


que hace cincuenta años, y sin perspectivas para mejorar el sistema - 3 
de pronosticar por medio del estudio de mapas sinópticos. Actual- 
mente, con las investigaciones sobre los efectos de la radiación solar 

en la atmósfera y su aplicación práctica, se han presentado nuevas 

probabilidades de desarrollo. 

Todavía hay mucho que averiguar. Los meteorólogos tienen que 

asociarse, no solamente con la astrofísica y astronomía, pero también 
con la física y la química, para poder disponer de todos los elementos 
necesarios para llevar adelante sus investigaciones cuyos resultados, 
en razón de que todas las actividades humanas dependen, en mayor 
o menor grado, del estado del tiempo, serán de positiva utilidad. . 
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